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LES VERTISOLS SUR CALCAlRE AUX ANTILLES
PROBLEMES D'UTILISATION AGRICOLE

J. DE CREey

AVANT-PROPOS

Les vertisols, par l'importance de la superficie qu'ils occupent dans nos regions ne
sont pas sculernent un motif de classification pedologique, mais un support agricole
qui doit rneriter unc attention toute particuliere.

Les types de vertisols varient considerablernent suivant leur origine geologique:
volcanisme ancien au recent et roches sedirncntaires. Dans cette note, nous nons limi-
terons volontairement aux vertisols developpes sur calcaire, d'abord paree qu'ils sont
largement repandus, ensuite parce qu'ils permettent d'etudier certains phenomenes
propres a ce groupe de sols, en evitant des interferences dues a des conditions de for-
mation plus complexes.

En Guadeloupe, l'inventaire cornplet des sols de Crande-Terre -essentiellement
formes de vertisols sur calcaire - a Ctc dresse sur carte pedologique a l'echelle du
1/10 oooem" , actuellernent sons presse (*).

Anterieurement, les memes travaux ont etc effectues a Marie-Galante, La carte
a eM publiee (*"').

Le hut de ce propos est, d'une part, de faire connaitre les caracteres speci fiques de
ces sols, en les replacant dans un contexte de connaissances acquises, et d'autre part,
exposer les problernes que posent leur utilisation agricole, en formulant ace sujet des
hypotheses propres ales resoudrc,

Nous exarninerons done successivernent les points suivants :

• Un rappel des caracteristiques pedologiques des vertisols en general.
• Les conditions particulieres de formation des vertisols sur calcaire,
• La repartition des differents types.
• Les criteres d'utilisation agricole et exposes des problemes qui en resultent,

(*) Sous Ia direction de 1'0. R S. T. O. M. (M. COLMET-lh.\vE) ct la participation
directe de I'auteur de cctte note, pour le compte de S. O. G. R. E. A. H.

(**) O. R. S. T. o. M. - .M. COLlIml"-DAAGE.

1. S. R. A .. Station d'Agronomie, C. R. A. A. G., Guadeloupe.
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A. CARACTERISTIQUES PEDOLOGIQUES DES VERTISOLS

Le vertisol a Cte defini par la 7e Approximation Arnericaine, cornme contenant au
moins 35 % d'argile gontlante, representee principalement par la montmorillonite.
Cette definition est en voie d'etre utilisee par toutes les classifications. Le terme de
(( vertisol » remplace toutes les anciennes denominations ayant trait surtout a la cou-
leur noire de l'horizon de surface: sols noirs tropicaux, dark clay soils, black cotton
soils, etc...

Le vertisol n'est pas un sol evolue. II a un profil de type Ale ou A (B] C. D'ailleurs
dans Ie cas OU le vertisol se trouve en condition d'evoluer, cetto evolution affecte ega-
lernent la mineralogie de J'argile. Nous ne parlcrons pas non plus des vertisols salins,
gypseux ou aalcalis qui posent des problemes de mise en valeur agricole hors de notre
propos.

L'horizon (B) ne sc distingue de l'horizon A que par la couleur ct la structure. II
peut inclure un niveau it pseudo-gley plus uu rnoins prononce, Le passage de 1'hOO-
zon (B) ala roche mere est tant6t brutal, (cas d'une roche dure inalterec], soit progres-
sif dans le cas d'une roche meublc, ou d'argile de decalcification cornpacte.

L'horizon A est le plus souvent decarbonate, mais toujours calcique ou magnesien.

MineTal-ogie de l' argile

Ce sont surtout les proprietes mineralogiques des argiles srnectiques ou gonflantes
qui conferent aux vertisols leurs caracteres specifiques, Les proprietes les plus impor-
tantes aretenir du point de vue agronomique sont les suivantes :

• dans la structure microcristalline, l'espacement des feuillets permet une capa-
cite d'echange ionique tres elevee, de l'ordre de 100 milliequivalents pour 100 g
d'argile,

• cet espacement est variable sous l'effet de l'hydratation, d'ou le caractere
gonflant a l'hurnidification et le retrait ala secheresse,

• les particules d'argile, ainsi " lubrifiees » glissent les unes sur les autres, d'ou
Ie caractere de plasticite ct d'adherence qui apparait rnerne a de Iaibles humidites,

• la nature des cations fixes a une incidence directe sur le taux de gonflemcnt
d'hydratation : maximum avec Ie sodium, minimum avec le potassium, moyen avecle
calcium. Le magnesium confere a l'argile une fluence qui la transforme facilement en
boue. Pour donner un ordre de grandeur, un taux de 10 a15 %de sodium par rapport
a la capacite d'echange fait doubler la capacite en eau d'un vertisol calcique,

B. CONDITIONS DE FORMATION

La formation des vertisols sur calcaire repond a des conditions ecologiques
determinees :

• pluviometrie moyerme, annuelle de 600 a 1 300 mm avec une saison seche
marquee.
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Au-dela de I 300 mm de pluie.Ie taux d'argile montmorillonite decroit au profit
de Ia rnetahalloysite et memo de la kaolinite. Ainsi, au-dela d'une certaine pluvio-
metrie, Ies sols echappent progressivernent ala definition des vertisols. Ces processus
d'evolution sernblent applicables a d'autres iles que Ia Guadeloupe. En effet, a
Barbade, L AHMAD et R. L. JONES signalent une decroissance progressive du taux de
montmorillonite avec l'augmentation de la pluie annuelle : 55 %pour I 250 mID, ct
20 ~~ pour 2250 mm.

En ce qui concerne Grande-Terre en Guadeloupe: la roche mere est essentielle-
rnent Iormee de calcaires miocenes-rnadreporiques, coralliens et rccifaux. Les cal-
caires miocenes sont egalemcnt largement representes dans toute la zone caraibe.

• Le relief, apart la zone karstique des Grands-Fonds, dont la majeure partie est
situee dans une zone climatique ou la pluviometrie depasse I 300 mm, est constitue de
plateaux differencics en pseudo-terrasses par suite de failles et de fractures. et en
plaines ou les argiles de decalcification recouvrent partiellement un substratum
Ierrallitique ancien.

Aux differents Iactcurs de genese correspond une diversite logique des types
de sols.

C. CLASSIFICATIOK ET REPARTITION

DES TYPES DE VERTISOLS SUR CALCAIRE

Pour des raisons plus agronomiques que pcdologiques. il convient d'abord de
distinguer les sols formes sur la roche calcaire en place, que nous appellerons litho-
morphes. de ceux qui se sont developpes sur des argiles derivees des calcaires, bien que
dans certaines zones de transition, la distinction ne soit pas toujours facile a faire.

Les vertisols lithomorphes se situent schernatiquement sur les pentes et les
plateaux, les autres dans Ies plaines, les vallees et les cuvettes,

Les vertisols lithomorphes dependent directement du couple climat-relief,
La figure nO I ci-contre illustre l'influence conjuguee de la situation topographique ct
de Ia pluviometrie sur la profondeur du sol et la repartition des differcnts types.
Au contraire, revolution des sols de plaine echappe, dans une ccrtainc mesure, au
gradient pluviomctrique, parce qu'en realite, ils recoivent en plus de la pluie, les eaux
exccdentaires de ruissellement. Le probleme pose est alan; celui de l'hydromorphie
ternporairc.

En ce qui concerne les sols lithomorphes peu profonds, la secheresse ou l'erosion
ne permet pas la constitution de vertisols au sens strict, bien que l'argile formee soit
aussi de la montmorillonite. L'importance des rnatieres amorphes, des debris
calcaires, et du taux eleve de matiere organique les font plutot apparenter aux
rendzincs. Tous leg termes de passage existent. II est rernarquable de constater que le
taux de matiere organique de l'horizon A est, grosso modo, inversernent propor-
tionnel ala profondeur totale des sols (d. fig. 2). L'influence de Ia matiere organique,
vis-a-vis de la structure, sera abordee plus loin. En regroupant les classerncnts
pedologiques, on retiendra trois grandes categories du point de vue de l'utilisation
agricole :

10 Les sols lithomorphes humiferes, de pentes ou de zones seches, a profiI Ale.
d'une profondeur de 25 a 40 em, developpes directement sur roches ou tufs calcaires,
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avec inclusion de debris et fragments rocheux dans la masse (rendzines et calci-
morphes vertiques),

2° Les sols lithomorphes a profil A (B) C, d'une profondeur variant de 40
a 150 em. Ils peuvent etre consideres comme des orthotypcs.

3° Les sols developpes sur les argiles de depots au de comblement, presentant
une hydromorphie plus ou moins marquee (sols de plaines).

Les caracteristiques pedologiquesde ces trois categories sont illustrees par les fiches
de description de profils types repartees en fin d'article,

D. CRITERES n'eTILISATION AGRICOLE

A l'exarnen des fiches de profil pedologique, que peut-on en deduire du point de
vue de l'utilisation agricole ?

Quand on a affaire a des problemas d'amenagement, on ernploie des criteres de
classification des terres (land classification) dans la mesure ou le terme « terre b

implique une notion de surface.
Ces criteres definissent des aptitudes culturales en fonction de Iacteurs de

situation - climat et topographic - et en fonction de facteurs concernant le
comportement physique, mecanique et chimique des sols.

La synthese de ces criteres perrnet de proposer des types d'arnenagement
susceptibles d'augmenter la productivite de la zone agricole etudiee,

a) Facteurs de situation. : climai et topographic

Les sols de categoric I, au bien se trouvent en climat hurnide sur fortes pontes,
ou en dimat sec en legeres depressions.

• Dans Ie premier cas, des mesures de conservation du sol simposent : constitu-
tion de terrasses, cultures en contour, enherbement des versants, etc... Ces rnesures
sont loin d'etre realisees, et l'on constate la plupart du temps des defrichernents
abusifs et des cultures dans le St'IlS de la pcnte qui aboutissent en definitive al'etablis-
sernent irreversible d'un manteau pierreux. Les puissants moyens rnecaniques dont on
dispose actuellement et la Irinhilite du sons-sol devraient permettre de restituer
economiquement a l'agriculture des surfaces considerables. II faut toutefois prevoir
des pentes suffisantes et des exutoires pour l'evacuation des eaux excedentaires.

• Dans le deuxieme cas.Ie facteur limitant est la secheresse. Dans la rnesure ou on
pent disposer d'eau, lcs sols de categoric I sont encore les mieux places dans l'ordre
d'aptitude a l'irrigation.

En depit du manque de profondeur apparent de ces sols, on peut envisager, apres
amenagement. un large eventail de cultures. On obtient deja, sans effort particulier de
mise en valeur, des rendernents interessants avec certaines plantes, comrne le pois
d'angole par exemple.

Manque de profondeur apparent, avons-nous dit, car le systerne racinaire, a.
condition d'etre bien alimente en eau, peut s'etablir en sous-sol, Seul un taux exagere
de calcaire actif peut poser des problemes d'antagonisme et eliminer les especes
cakifuges.
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La zone d'extension des sols de catcgorie II se situe en climat moyen et topo-
graphic moderee, si bien que les facteurs physiques et mecaniques deviennent
preponderants,

Pour les sols de categorie III, c'est la topographic qui est le critere de situation le
plus important. En effet. les sols de plaines et de depressions manifestent une hydro-
morphie temporaire due aux excedents d'eau qui stagnent sur place, L'amenagernent
principal sera done l'assainissement, Mais la mise ell oeuvre se heurte aux proprietes
physiques defavorables de ces sols.

b) Facteurs physiques Ilt micaniques des sols

Le principal obstacle a I'enracinernent des plantes dans les vertisols est, en
premier lieu, la presence d'un horizon (B). II convient d'insister sur cc sujet, car il
conditionne la mise en culture.

1) Caracuristiques de l'horizon (B) .

• Permeabilite : les essais de filtration en place et en laboratoire sur sol non
remanie font apparaitre une permeabilite pratiquement nulle. 11 faut plusieurs jours
pour faire ecouler l'equivalent de 50 mm de pluie, c'est-a-dire, moins de I mm a
I'heure. En consequencc.Jes eaux de ruissellerncnt n'ont d'exutoire que grace a l'eva-
poration, a la pente et au profilage adequat des parcelles de cultures, au-dessus de
l'horizon (B). Le drainage profond ne peut avoir aucun eftet .

• Reserves en ea« utile: il est facile de se meprendre sur les reserves en eau utile de
ret horizon, car il apparait toujours humide, sinon frais, On risque d'en conclure trap
rapidement que cette eau est disponible pour les plantes. En effet, en utilisant la
formule traditionnelle :

d(H - F) X Z
dans laquelle :

d = densite apparente,
H = humidite pondcrale a pF 2,8 ou 3,
F = humidite ponderale it pF 4,2,
Z = profondeur de l'horizon considere,

on obtient sur I m d'epaisseur des valeurs de 200 a250 mm. En realite, cettc fonnule
est inapplicable aux vertisols, d'abord parce que c'est oublier que la densite apparente
est essentiellement variable en fonction de l'humidite, ensuite qu'il n'existe pas de
valeur unique de pF caracterisant la capacite au champ (*).

A la suite de nornbreux prelevements dhorizon (13), on constate une tres bonne
relation entre la densite apparente et l'humidite ponderale des echantillons non rema-
nies. A I'humidite la plus grande correspond la densite apparente la plus faible (**).
Les essais de dessechement en ctuve du meme horizon ont montre une exacte COinci-
dence entre Ie volume d'eau evapore et le volume laisse par les fentes de retrait.

(*) DOLGOV, (94R. MAI{SHALL. 1949, R(}ro.'NEAU, 1961, GRAS, 1962, COMIlEAl', 1963.
Cil~s par A, FIWllOROFF dan" R. T, 1., 1965, n" 20 I.

(**) Prclevements effcctues en Guadeloupe c-t Martinique par I'D, R S. T. O. M.,
S. O. G. R E. A, H. et la Station d'Agronomie du C. R. A. A. G.
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Ces constatations conduisent asupposer que l'horizon (B) du vertisol est depourvu
de porosite pour l'air et que la porosite pour l'eau est extensible. On peut alors poser:

d,lV
hv=I---

D
(I)

hv = humidite volumique quelconque,
d~v = densite apparente du sol a l'humidite hv,
D = densite reelle

ce qui signifie qu'a tout moment,la microporosite est egale ala porosite tntale. On tire
de (I) les autres relations suivantes :

(2) hp = hurnidite ponderale
dh p = densite apparentc a l'humiditehp

(d. fig. 3).
Les courbes theoriques en surcharge sur les points experimentaux confirment

la validite de l'hypothese, Elles sont calculees ici pour D = 2,30 (valeur la plus
courante) et D = 2 et D = 2,5, valeurs extremes;
au encore:

(3)

Pour exprimer la diminution de volume entre un point d'humidite hP2 par rapport
au volume initial correspondant al'humidite maximale hPl on aura:

6 V (ItPl - hP2) D
Vl = 1 + DhPl

(4)

Cette formule a etc egalerrwnt proposee par G. D. AITCHISON et P. G. RICHARDS

en Australie, pour apprecier les mouvements verticaux imprimes aux revetements
routiers etablis sur vertisols. Ccci confirme notre point de vue. On peut utiliser directe-
ment I'expression (4) pour evaluer la reserve en eau utile, puisque la diminution de
volume est egale aux pertes d'eau. Cette evaluation est done relative au maximum
d'eau que le sol est en mesure d'absorber au champ. L'humidite du sol en place est
nettement inferieure acelie qui est mesuree en laboratoircs au meme pF car le sol est
alors sous une forme artificiellement ex pansee.

C'est egalement le cas pour les mesures d'humidite au point de fletrissement.
Si on veut evaluer le volume d'eau disponible entre deux points d'hurnidite

volumique, par rapport au volume des agregats et non par rapport au volume initial
avant dessechemcnt, on a :

d1 hPl - d2 hP3 = volume d'eau disponible,

en reprenant modele sur la Iormule habituelle.

• Mode d'evaporation : en faisant evaporer atemperature constantc (40°), et dans
les memes conditions des echantillons non remanies de sols ferrallitiques ct de vertisols
(horizon (B)), on s'apercoit que les courbes de dessechernent par rapport au temps sont
nettement differentes (fig. 4). Dans le cas du sol ferrallitique, la eourbe est de type
exponentielle, conforme a la theorie du potentiel capillaire. En ce qui concerne Ie
vertisol, quand l'humidite est exprimee par rapport au volume effectif occupe par le
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sol, on obtient une droite. La vitesse d'evaporation est done constante, queUe que soit
l'humidite, Tout se passe comme si l'evaporation etait peripherique, Dans ces condi-
tions, comment les racines des plantes s'alimentent-elles en eau ? Qu'ad\'ient-il des
concentrations en sels solubles ? Autant de questions qui ne seront vraiment resolues a-
notre avis qu'en posant le probleme de la dynamiquc de l'eau dans les vertisols en
termes de volume et non de poids, et en debit plutot qu'en reserve statique.

• La structure: la structure, consideree comme un fractionnement en unites
geometriques similaires du sol en place, en deca des dimensions granulometrlques
elementaires. ne peut se manifester dans l'horizon (B) qu'au cours du dessechement,
Si on assimile les blocs determines par les fentes de retrait a des colonnes a section
carree - ce qui n'est pas tout a. fait le cas, mais s'en approche - on calcule, pour une
diminution de volume de 20 %: qu'a une section de 400 cm2 ou 20 em de cote, les
fentes entre blocs font 3 ern et qu'a une section de lOO cm2 ou 10 em de cote correspond
un retrait entre blocs de 1,5 em. La relation entre la longueur des cotes et l'epaisseur
des Ientes pour une diminution de volume don nee est lineaire. La longueur des cotes
determinant les zones de rupture est tributaire de la cohesion interne de la masse
argileuse, Elle est de I'ordre de 20 a80 Col pour l'horizon (B).

C'est sous ce biais que nous aborderons les caracteristiques des horizons A, car
ceux-ci ne different des horizons (B) que par une structure plus fragrnentee, associee a
une teneur en matiere organique beaucoup plus importante. Pour les sols de categoric I,
developpes directement sur calcaire,la presence d'elements gravillonnaires et pierreux
introduit une variable supplernentaire.

2) Caracteristiques des horizons A.

C'est en effet la matiere organique, l'effet mecanique des racines et I'alternance
de secheresse et d'hurnidite qui conferent aux horizons A des vertisols une structure en
elements de dimension reduite, favorable a la culture.

En reprenant l'hypothese de BRADFIELD cite par DE1>lOLON, on peut supposer
que «la matiere organique active au lieu de se repartir uniformement dans la masse
dusol, se deposerait a la surface des mattes existantes et, de ce fait, constituerait une
carapace protectrice hydrophobe ».

Cette carapace protectrice hydrophobe reduisant la (l mouillabilite » de l'argile a
un effct de division et de retard sur la prise en masse a l'etat humide. L'alternance
d'humidite et de secheresse tend egalement a fraetionner les mattes, si bien que dans
les sols peu profonds qui sont les plus sensibles aux variations climatiques, on constate
une structure en granules qui a donne, par extension aces sols, Ie nom de grumosols. Ce
type de structure est d'autant plus prononce que Ie taux de matiere organique est
eleve, Le faible taux relatif d'argile va aussi dans Ie meme sens,

Aussi, dans Ie cas des sols de categoric III, oil Ie taux de matiere organique est
faible (2a3 %) par rapport au taux d'argile (60a80 %), les elements structuraux sont
plus larges et se rapprochent des proprietes defavorables des horizons (B). On peut
alors trouver des surfaces de glissement appelees par les Americains «slickenside » et
qui correspondent au frotternent des interfaces des agregats, les UDS sur les autres au
cours des mouvements internes du sol.

Au lieu d'avoir une structuration naturelle (categorie I), il faut creer dans les sols
de plaines une structure artificielle obtenue agrand peine par des labours et des facons
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culturales faits atemps. Cette structure, d'ailleurs, ne reste pas stable aI'eau. 11 serait
instructif de comparer les structures obtenues avec des taux de matiere organique
croissants dans les sols de categoric III.

L'effet mecanique des racines est aussi un facteur important. 11 est reconnu que
les racines de cannes asucre, par exemple , sont ameliorantes. Reste asavoir si d'autres
plantes auraient des effets meilleurs ou similaires, ce qui invite arechercher le pourquoi
et Ie comment de ces mecanismes.

E. CLASSEMENT DES TERRES

En definitive, et en maniere de resume, Ie c1assement des differentes categories de
vertisols sur calcaire se presente ainsi dans l'etat aetuel de nos connaissances.

Categorie I ;

Sols de versants en climat relativement humide. Bonnes terres du point de vue
physique; apparemment peu profonds, mais l'ameublissement du sous-sol calcaire est
possible. Large eventail de cultures. y compris maraichages et arbres fruitiers avec
restriction cependant pour lcs plantes craignant le calcaire actif. Travaux anti-
erosifs indispensables. Epierrages des dements les plus grossiers. Ces terres peuvent
largement beneficier d'une irrigation, sans inconvenients rnajeurs. Du point de vue
chimique, complement indispensable en potassium, comme pour toutes les autres
categories.

En zone seche et sur plateaux, apart les mesures anti-erosives, prevoir les memes
amenagements que ci-dessous, L'approfondissement et l'epierrage seront plus difficiles
ct plus onereux,

Categorie II :

Sols en situation climatique ct topographique interrnediaire, Terres d'autant
meilleures que l'horizon (B) est de faible epaisseur, Necessite d'amenager des pentes
regulieres pour evacuer les eaux excedentaire et faciliter la mecanisation, Eventail de
cultures plus reduit (impermeabilite, compacite). L'irrigation est profitable, moyen-
nant des techniques deja delicatos,

Categorie Ill:

Sols de plaines et de depressions. Sans arncnagements, on constate l'asphyxie des
racines amoins de 50 em de profondeur. Un type d'assainissernent compatible avec la
mecanisation est indispensable. Le drainage profond est inutile. car sans effets.
Eventail de cultures reduit : en Guadeloupe essentiellement canne a sucre. En
d'autres lieux, coton et riz, Reconversion possible en prairies, mais a etudier de
pres.

Ces terres, subissant Ie ruissellement et l'inondation en periode humide, peuvent
s'assecher profondement en periode seche, L'irrigation est done souhaitable, mais reste
d'un manicment tres difficile, car on risque, a la suite d'arrosages excessifs ou trop
rapides, de provoquer des accidents de vt~gCtation pires qu'avec la secheresse,
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CONCLUSION

Les vertisols sur calcaire sont des sols apart qui doivent leurs proprietes physiques
et chimiques al'argile montmorillonite et en proportion de celle-d, proprietes qui sont,
en definitive, defavorables.

La classification pedologique permet de bien connaitre les differences de compor-
tement des differents types, mais du point de vue d'une meilleure utilisation agricole,
desproblemes essentiels restent poses, en particulier celui de l'alimentation en eau des
plantes, lie acelui de la structure. II serait souhaitable que les praticiens,les agronomes
et les specialistes du sol de la zone caraibe affrontes aux memes difficultes puissent
confronter les resultats de leurs experiences et de leurs recherches, afin d'ameliorer
concreternent la mise en cultures de ces terres et leur assurer une meilleure producti-
vite.

ANNEXES

Categorie 1

Uithomorphe a profil Ale

Exemple ; calcimorphe vertique

SiJuaJwn loj>ographique : en zone seche : microbassln en relief oudule,
en zone humide : versants a pente forte.

Descriptiflft

Horizon A : Couleur brun foncee (Muu!;ell 10 YR 3,':1), parfois Ii!g~rement rougeAtre. Les caracteres
0:1t 30 em d'adherence commencent a se manifester it I'etat humide, Strutcure nucilorrne ;\ grumelcuse

a l'etat sec. Debrjs calcaires dans la masse. Pas de Icntes de retrait visibles, ni de surfaces de
glis..<.ement (slickenside). Chevelu racinau-e abondant.

Passage it la rochemere sans transition (Iegere decoloration avant la roche). Dans le cas de zone humide
prt'$(mce de debris jaunes (calcaires alteres). On pent trouver !<Oit 1'1 roche durc, soil du tuf friable.

GranulolltiJrie :

- Argile; l.n it 60 %. urais le pourcentage de montmorillonite ne depasse pas 30 11 35 0/..
- Limon: 2ll % en moyenne,

-- Pourcentage de terre fine a 2 mm : aU a ~O.

CapaeiU totale d'/change : 40 it ti(l milliequivalents,

Cmnplexe absorbanJ : sature presque totalement en calcium, tres Iaibje taux de potassium.

Matiere organiqrle ; '. a Ii 'Y~.

Hydrodynamiquc:

- La perrneabilite est acceptable taut que les agregats ne sont pas detruits.
- Hurnidite II pI' t,ll ; :W u 35 % du poids sec de terre fine.
- Humidite a pF 4,2 : 20 It 25 %
-- Densite reelle ; 2,1.0 it 2,50.
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Catigorie I I

Lithomorphe Ii profi; A (B) C

Vertisol brun-jaune (orthotype).

5itU4Jicm topographiqtu : versants II pente moderee en Zone humide,
plateau>: et bas- fonds localises en ZOne sechc,

Description

Horizon (B)
:10 a 1:lOcm

Les • chromas s ne ,1t'pas"C'nt jarnais 2 et les« values. jamais 4. Tres argileux. Structure:
feutes de retrait a I'c'tat sec, bloc, sons la beehe a I'etat frais en formant des mottes ~ros'
sieres et formes, Seltmulching de quelques centimetres quand le sol est en vole de desse-
cbement, Massif a l'etat humide Assez compact A compact seton 10 degre d'hurnldite.
Nattement adherent et plastique, Qual1d cet horizon dcpasse ;jl) em, on peut coustater
des surfaces de ghssement (slickcnside). Quand Ie sol, ell surtare, es], totalement decar-
bonate, on peut trouver quelques fins pisolithes ferrornanganiques. Le systeme racinaire
,'<'tabUt, de prMer(!llce, sur les interfaces des agregats en suivant les lignes de fracture.

Couleur tres caracterisriqne et tres constante, brun-jaune (Munsell 10 VR 5/1i er 5/'1).
A I'<'tat frais et humide, c'est Uti" p.'\te compactc argileuse, uniforrne, massive, adherent"
at plastique, Sauf au depar t ric l'horizon (B}, Ie sol n'est jamais vraiment sec ; et les felltps
de retrait depassent rarement 50el11. D'ailleurs, les racines peu nombreuses sernblent
s'arreter !l la profondeur maximal!' atteinte par les Ientes de retrait.

Le passage a la roche-mere cst /{cntlralemPllt brutal, saut dans le COlS de tufs fortement alteres.

Horizon A : Couleur hrun gris ttl's fonr;, (Munsell ttl VR :1/2).
ClU Ap (cullin')

o a :111 ('nl

G'tlnulomit,ie ;

Af/,Iile : de 50 a M5 %, /("IlI'ralement ideutique pour A et (B).
Limon : de 6 it ~(I ~/o'
Pourcentage de terre tine :i ~ mm : avoisiue 100 %.

CApaciUtalale d'ichange ; ,;U mllltequivalents ou plus.. aussi hi,'n pour A 'IU" pour (B). qucl que soit Ie
taux de matiere organique.

Complexe absorban; : sature ou legerelUl,ut acide en A [le pH varie de G,7 a 7,5l, Ie calcium repr~nte
70 it ~o % des bases t'chang('able.~. Le taux de potassium echangeable reste tres Iacile : de 0,10 It 0,60 G'lilli·
e<llIivalent, en moyenne n,20. La quantite de sodium est souvent superieure it celle de K.

Matie,e organiqtu : ell moyeune de 3,5 % dans l'horiznn A. Baisse brusquerueut dans l'horizon 18) :
O~ 7 ~~ en moyenne.

Hyd,odynamiqut :

La penneabilitc est nattemeut plus dc'favorable que pour I'hortzon A des sols de la categorie I.
Quant a I'horizon (Ill, II est pratiquement impermeable 11 I'~tat humide,
Humidite a pF :l,K : 1.5 II ti5 % suivant le taux d'argile et la composition du complexe absorbant,
Humidite it pF 4,2 ; d(' :.1(1 II ~o 'Yo.
Dcnsite J·.lelle : de :!,20 i. :!,4U, t'-troilemenl Iil... au pourcent<tge d'argile et de matihe organique•

.suuation topog,aphique ; plaint'S, fouds de v..ll.ies, depressions.

Catigorie III

Vertisols developph sur argiles de diP/its
a hydromorphie tempormre de surfact! ou d'ensemble

liorizou A
011 Ap (cultive)

0.:10 CllJ

/Jesc,iption

: "feinte salo, couleul' variant de bfllll-jaulle Couce il KTis trk Conce (g:luune Mun5eU"
'10 Y. R (kllllinallte. Values de 4 it 2. ChrOluas de 4 il 'I - .::mllues 7,5 YR et 2;5 Y
plu" rarcs). .
Taches rouilk, fins pisolithe; ferromanganiques. Structure ma!<.~ive el en bloc". 1.l'S
racines ont tcudance a pourrir et lais5ent de;; tralnc'es ocres it leur emplacement.
Cnmpact, adherNl1 et pla"tique, g~'lIcralelllent humide nu frais. En perio<le de secheresse,
I'hulllidit<\ pel':'ist(' 11 I'intericllr (l~, blocs isolt's par de;,; fenles d" re/rait.
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: Couleur brun-gris (galJllllc 10 YR la plus frequente 51:!ct 5/'0. plus rarement 511 \~t lift),
Tres argileux, compact, massif, adherent et plastique. Taches rouille et souvent filets
et velnes grisatres, On trouve de temps en temps quelques debris calcaires peu ou non
alteres. Le pH a tendance a monter, Les racine!' devienncnt rares au disparaissent.

Horieon Hz,}
au (Dgl

(eplIis.-;ellr
v..riable]

Horizon H22
ouBC

: Couleur uniforme jaune abrun-jaune dans IllS tons c1airs (J(J Y. I{. ilb et Sr. pour Ie plus
Ionce]. A part cette teinte plus claire, eel horizon est semblahle 11 I'horizon (H) du vertisol
• brun-jaune • decrit plus haul.

Caradbistique" Physico-chimiques : identiques dans l'eusemble ,\ celles du vertisol brun-jaune, de
rat~gorie II, aux differences suivantes :

• raux d'argile legcrement superieur,
• capncite totale d'echange depassant rcgulwl'ement 5U milliequivalents,
• taux de matiere organique en JeKel''' baisse dans I'horizon A, :1,2 % en moyenne.
• I"" humidites a pF t,t! et r•• 2 sout relativemeut plus elevees.

La perrueabilite est quasi nulle sur l'ensemble du profil a l't\tat sature,

Remarqu« : II'S vertisols developpes it partir de materiaux argileux d'origiue lagunaire, accurnules
dans des depressions preexistantes sont magnesiens et sodiques. Ils sont exclus <It, notre expose.

RESUME

Les vertisols - autrernent dit II argiles noires tropicales u au encore « black cotton
soils» - recouvrent des surfaces agricoles irnportantes tant en Guadeloupe que dans
toutes II'S Iles caraibes.

La couleur noire de ces sols pourrait faire croire a. une tres bonne fcrtilite naturelle,
mais en realite ils posent, de par leur origine et leur formation, de nornbreux problemes
d'uttlisation {enracinernerrt des plantes, facons culturales, mecanisation, irrigation).

La clef de Cos problernes reside dans une mcilleure connaissance du comportement
hydrique des argiles gonfiantes, auxquellcs on ne peut applique I' II'S rnesures ni II'Scalculs
de besoins en eau traditionnels. Plusieurs hypotheses ct voies de recherche sont exposees
ici.

Une coordination des travaux sur ce sujet des agronomes et chercheurs dans II'S
Caraibes paratt souhaitable.

SUMMARY

VERTtSOLS ON I.IMES1'ON1' IN THf' CARIBBEAN
PKOBLl,MS 01' AGRICULTURAL unLIZ....TION

The vertisols often known as II tropical black clays" or [( black cotton soils" represent
important agricultural areas in Guadeloupe, as also in all the caribbean islands. This
paper give more details about vertisols developed from limestone ; they present a
relatively good homogeneity in Barbados, Antigua. Guadeloupe, Marie-Galante, Santo-
Domingo. ..

All these soils do have a clay content of more than 35 %, this clay being- montmoril-
lonite, and are swelling soils with high cation exchange capacity. Their black colour could
suggest a good natural fertility, in fact their origin and genesis create numerous problems
fot their better use; difficult plant deep rooting, tillag-e. mechanization. irrigation.

Their conditions of formation are low rainfall : 25 to 35 inches and classification
should essentially depends on agronornical characters and depth, related to topography
position and slope. In fig. nn 1. author gives relationships between rainfall and depth for
soils developed on slopes or table-lands: and in flg. n" 2, between organic matter content
and depth.

The agricultural use of limestone vertisols depends on these related characters and
author emphasizes importance of depth and slope position in both classification and use.
A detailed study h; presented about soil and water relationships actual problems. The
principal point is to note the poor value of classical tests such as pF or percent weight
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moisture measurement. The author suggests a better interest should result from definition
of moisture from percent volume of soil (fig. nO 4). Equations are given showing the
interest of density knowledge for a swelling soil (see fig. nO 3 for relationships between
apparent density and weight moisture content). As classical determinations and formulas
for water needs should not be applicated with an optimum result. several hypothesis and
research ways are discussed.

In a third part, a survey of vertisol is done, showing the interest of a simple classi-
fication. including three principal types, according to rainfall, slope, depth. Due to the
importance of these soils, a cooperation in agronomical research work, III all the carib-
bean area, should be of great interest.
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Sol ferrallitique

2 Verlisol horizon (B)

FlO. 4. - Desscchement a I'etuve (400)' volume du tube preleveur !i00 cm 3

(I) Sol Ierrallitique,
(2) Vertisol horizon (B).

Remarque : Pour Ie vertisol I'hum dite volurniquc sc rapporte au
volume de sol effectif rnesure a chaque stade du dessechernent et non par
rapport au volume initial.
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